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Multilaminar board to reduce sound propagation has slots in cor lay r 
distributed in a pattern over bottom or top surface, to which they are 
perpendicular 
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Abstract 



The multilaminar board consists of a core layer (2) and at least two cover layers (3, 4), to each of which the core layer is 
fixed. The core layer has several slots (5, 6) in it which are distributed in a fixed pattern to meet the cover layers. The 
slots are perpendicular to the bottom and top surfaces of the core layer. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagan entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Mehrschichtplatte zur Verringerung der Schallabstrahtung 

® Die Erfindung bezieht sich auf eine Mehrschichtplatte 
zur Verringerung der Schallabstrahlung gemafi dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie lasst sich weitestge- 
hend imFahrzeug zurVerbesserung des aktustischen Ver- 
haltens von plattenunterteilten oder plattenausgekleide- 
ten Raumflachen einsetzen. Mit ihr wird eine Verbesse- 
rung des akustischen Verhaltens von Mehrschichtplatten 
durch verringerung von deren Schallabstrahlung er- 
reicht, das sich mit wenig aufwendigen MaBnahmen bei 
unverandertem Plattengewicht und unveranderter Stei- 
figkeit (fm Vergleich mit herkommlichen Mehrschichtplat- 
ten) umsetzen lasst. Die akustisch verbesserte Mehr- 
schichtplatte wird sich durch eine erheblich hohere 
Schalldammung und eine deutliche Reduzierung der 
Schallabstrahlung bei Korperschallanregung auszeich- 
nen. 

Der Schichtenaufbau der Mehrschichtplatte zur Verringe- 
rung der Schallabstrahlung setzt sich aus einer Kern- 
schicht und wenigstens zwei Deckschichten zusammen. 
Der Kernschicht ist auf der Grundflache eine untere Deck- 
schicht und auf der Deckflache eine obere Deckschtcht be- 
festigt. In die Kernschicht sind mehrere Schlitze eingear- 
beitet, die nach einer festgelegten Schlitzarchitektur ver- 
laufend uber die Grund- oder Deckflache der Kernschicht 
verteilt angeordnet sind. Die Schlitze sind lotrecht zur 
Grund- oder Deckflache der Kernschicht eingelassen. 



BUNDESDRUCKEREI 12.01 101 660/169/1 17 



DE 100 34 990 Al 

1 2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Mehrschicht- 
platte zur Verringerung der SchaUabsLrahlung geinUB dein 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie lasst sich weitestgehend 5 
im Fahr/eugbau zur Verbesserung des akusLischeo Verhal- 
tens von plattenunterteilten oder plattenausgekleideten 
Raumflachen einsetzen. 

[0002] Es ist bekannt, dass man beispielsweise im Flug- 
zeugbau zur Abschottung von Raumbeieichen oder zur A us- 10 
oder Verkleidung der Rumpfwand im Flugzeugkabinenbe- 
reich entsprechende Mehrschichtplatten verwendet Diese 
Mehrschichtplatten weisen einen Kern (eine Kernschicht) 
auf, der (die) mit Schaumen oder Waben oder ausgeschaum- 
ten Waben realisiert ist, welchem Deckschichten aus hoch- is 
zugfestem Material befestigt sind. Diese Art Plattenaufbau 
besitzt ein schlechtes (fiir das Flug(begleit)personal und den 
Flugpassagier nicht befriedigendes] akustisches Verhalten, 
das sich mit einem niedrigen SchaUdammmaB und einem 
hohen SchaUabstrahlgrad bei Kdrperschallanregung um- 20 
schreiben lasst Auf den Fahrzeugbau allgemein Ubertragen 
wird die Abstellung von ahnlich gelagerte Problemfallen zur 
Verbesserung der Raumakustik eines (auf dem Land oder 
auf dem Wasser sich fortbewegenden) Fahrzeuges ebenfalls 
bedeutsam sein. 25 
[0003] Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, eine Verbesserung des akustischen Vernal tens von 
Mehrschichtplatten durch Verringerung von deren Schallab- 
strahlung zu erreichen, das sich mit wenig aufwendigen 
MaBnahmen bei unverandertem Plattengewicht und unver- 30 
anderter Steifigkeit (im Vergleich mit herkdmmlichen Mehr- 
schichtplatten) umsetzen lasst. Dabei soil sich die akustisch 
verbesserte Mehrschichtplatte durch eine erheblich hdhere 
Schalldammung und durch eine deutliche Reduzierung der 
Schallabstrahlung bei Korpersch all anregung auszeichnen. 35 
[0004] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 an- 
gegebenen MaBnahmen gelost In den weiteren Unteran- 
sprUchen sind zweckmaBige Weiterbildungen und Ausge- 
staltungen dieser MaBnahmen angegeben. 
[0005] Die Erfindung ist in einem Ausfiihrungsbeispiel 40 
anhand der beigefUgten Zeichnungen naher beschrieben. Es 
zeigen 

[0006] Fig. 1 den prinzipellen Aufbau der verbesserten 
Mehrschichtplatte; 

[0007] Fig. 2 die Darstellung der Verbesserung(en) des 45 
LuftschaUdammmaBes an einer Mehrschichtplatte durch 
Kcmschlitzung (von vcrglichcncn Parcels); 
[0008] Fig. 3 die Verringerung der Korperschallabstrah- 
lung an cincr Mehrschichtplatte durch Kcmschlitzung bei 
Anregung durch eine Kraftquelle; so 
[0009] Fig. 4 die Verringerung der Korpcrschallahstrah- 
lung an cincr Mehrschichtplatte durch Kcmschlitzung bei 
Anregung durch cine Gcschwindigkcitsqucllc; 
[0010] Fig. 5 den prinzipicllcn Vcrlauf der Lateral well cn 
von Mehrschichtplatten Uber der Frequenz. 55 
[0011] Um das Vcrstandnis fur die folgcndcn Ausfiihrun- 
gen zu fdrdcrn, wird zunachst allgemein auf das akususchc 
Verhalten von Platten cingegangen. Danach istcs dem Fach- 
mann On Vcrhindung mit dem ihm gclaufigcn Koinzidcnz- 
ErTckt) bekannt, dass T^tcralwcllcn auf Flatten hesonders 60 
gut Larm abstrahlcn, wenn sic sich mit Schall- oder Ohcr- 
schallgeschwindigkeit in Bezug auf das umgebende Me- 
dium aushrcitcn. Da die Bicgcwcllcngcschwinriigkctt cin- 
schichtiger Platten monoton mit der Frequenz zunimmt, exi- 
sticrt fiir jede Platte cine Grcnzfrcqucnz ah der Machzahl 1 65 
(einfache Schallgeschwindigkeit), fiir die Biegewellen er- 
rcicht wird. Tn einem jc nach Plattcnmatcrial klcincrcn oder 
groBeren Bereich um diese Frequenz berum kommt der Ko- 



inzidenz-Effekt zum Tragen und verringert das Luftschall- 
dammmaB gegenUber dem Massegesetz, ebenso strahlt in 
diesem Bereich diese Platte besonders effektiv Kdrperschall 
ab. Falls einschichlige Plallen eine gewisse Sleifigkeil auf- 
weisen sollen, wird man kaum den Wirkungen nach dem 
Koinzidenz-Effekt enlgehen. 

[0012] DemgegenUber wird der Fachmann bei Mehr- 
schichtplatten eine andere Situation beobachten. Ihm ist 
demnach auch das Wissen um den prinzipiellen Verlauf der 
Lateralwellen von Mehrschichtplatten Uber der Frequenz, 
wie in der Fig. 5 dargestellt, bekannt. Danach wird man im 
niederen Frequenzbereich das Auftreten von Lateralbiege- 
wellen beobachten, deren Geschwindigkeit von der Gesamt- 
biegesteifigkeit der Mehrschichtplatte bestimmt wird. Mit 
steigender Frequenz beginnt die Biegewelle langsam in eine 
Lateralschubwelle tiberzugehen, deren Ausbreitungsge- 
schwindigkeit unabhangig von der Frequenz proportional 
zur Wurzel des Kemschubmoduls wachsL Bei noch hOheren 
Frequenzen geht dann die Lateralschubwelle in eine Lateral- 
biegewelle Uber, deren Ausbreitungsgeschwindigkeit von 
der Biegesteifigkeit der Deckschichten der Mehrschicht- 
platte bestimmt wird. Sofem die Moglichkeit bestehen 
wUrde, in dieser Situation den Schubmodul des (der) 
Kerns(chicht) in geeigneter Weise auswahlen zu konnen, 
dann kann man moglicherweise erreichen, dass die Lateral- 
wellen im gesamten Frequenzbereich unterhalb der Schall- 
geschwindigkeit der Luft bleiben. Durch entsprechende Ma- 
nipulation der Obrigen Parameter "Deckschichtendicke", 
Kern(schicbten)dicke, Deckschichten-E-Modul, Dichte von 
Deckschichten und Kera(schicht)" lasst sich stets erreichen, 
dass die Biegesteifigkeit der betrachteten Mehrschichtplatte 
ausreichend hoch gehalten werden kann. 
[0013] Um also eine akususch verbesserte Mehrschicht- 
platte zu erhalten, sind entsprechende MaBnahmen vorzuse- 
hen, die (mit Rflckbetrachtung auf das vorerwahnte Verhal- 
ten der Mehrschichtplatten) auf ein Herabsetzen von deren 
Kernschubsteife, die (physikalisch betrachtet) dem Kern- 
schubmodul direkt proportional ist, abzielen. Die Umset- 
zung der Herabsetzung dieser Kernschubsteife wird durch 
eine Schlitzung der Kernschicht 2 (des Kerns) der Mehr- 
schichtplatte 1, wie sie im Endstadium in der Fig. 1 darge- 
stellt ist, erreicht. 

[0014] Nach der Fig. 1 besitzt die beispielgemaBe Mehr- 
schichtplatte 1 zur Verringerung der Schallabstrahlung einen 
Schichtenaufbau, der sich aus einer Kernschicht 2 und (all- 
gemein betrachtet aus wenigstens) zwei Deckschichten 3, 4 
zusammcnsctzL Auf dieser Kernschicht 2 ist auf der Grund- 
flache eine untere Deckschicht 4 und auf der Deckflache 
cine obcrc Deckschicht 3 hefestigt. Die Kernschicht 2, die 
eine bestimmte Kemschichtdicke c aufweist, ist mit mehre- 
rcn Sch1it7.cn 5, 6 verschen, die (durch Anwcndung cincs da- 
fur gccignctcn Bcarhcitungsvcrfahrcns, bspw. durch Fra- 
scn,) der Kemschichtdicke c ausgennmmen sind. Diese 
Schlitzc 5, 6 sind nach cincr fcstgclcgtcn Schlitzarchitcktur 
(verlaufend) Uber die Grund- oder Deckflache der Kern- 
schicht 2 vcrteilt angcordnct Sic sind lotrccht zur Grund- 
odcr Deckflache der Kernschicht 2 [jc nach der Blickrich- 
tung des Bcobachtcrs der (im installicrtcn Zastand positio- 
nicrten) Mchrkammcrplatre 1] cingclasscn. Nach dem Vor- 
bild der Fig. 1 besitzen die Schlitzc 5, 6 cine lotrcchr. zur 
Grundflachc der Kernschicht 2 angcordnctc T-agc, wclchc 
sich nicht ganzlich Uber die voile Tiefe der Kernschicht 2 
(soli hciBcn: nicht die gesamtc Kemschichtdicke c durch- 
spanend) erstreckt. Dabei wird eine Schlitztiefe s, t beriick- 
sichtigt, die klcincr der Kemschichtdicke c ist. Die in der 
Fig. 1 angedeutete Schlitzarchitcktur der Kernschicht 2 ist 
dcrmaftcn konzipicrt, wonach der gesamtc Dcckflachcnbc- 
reich der Kernschicht 2 mit sich kreuzenden Schlitzen 5, 6 
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versehen ist. Dabei werden die in horizontaler Richtung ver- 
laufeodeo SchUtze 5, die im Schlitzabstand b parallel verlau- 
fend angeordnet (eingearbeitet) sind und eine Schlitztiefe s 
sowie eine Schlilzbreiie y aufweisen, zusOLclich von in ver- 
tikaler Richtung verlaufenden Schlitzen 6 gekreuzt, die im 5 
Schlitzabstand a parallel verlaufend angeordnet (eingearbei- 
tet) sind und eine Schlitztiefe t sowie eine Schlitzbreite x 
aufweisen. Die unterschiedh'chen Bezifferungen der Anga- 
ben: "Schlitzabstand a, b; Schlitztiefe s, t; Schlitzbreite x, y" 
werden deshalb eingeftlhrt, weil mdglicberweise in der to 
praktischen Umsetzung diese Angaben, die entweder den 
einzelnen horizontal verlaufenden Schlitz 5 oder den einzel- 
nen vertikal verlaufenden Schlitz 6 betreffen, durchaus 
(wertmSflig) voneinander abweichen kftnnen, urn die Herab- 
setzung der Kemschubsteife der einzelnen Mehrschicht- 15 
platte 1 entsprechend zu raanipulieren. 
[0015] Nun kann man auch vorsehen, dass nur ein Teilbe- 
reich der Kemschicht 2 oder der (Iberwiegende Grund- oder 
Deckflachenbereich der Kemschicht 2 mit Schlitzen 5, 6* 
versehen ist Anders ausgedrtlckt wird nicht ausgeschlossen, 20 
dass die Schlitze 5, 6 Uber den Uberwiegenden FlSchenbe- 
reich der Grund- oder Deckflache der Kemschicht 2 verteilt 
angeordnet sind oder nur einen ausgewahlten Teilbereich 
der Grund- oder Deckflache der Kemschicht 2 verteilt be- 
decken. 25 
[0016] Dabei sind die ScWitzabstande a, b und die Schlitz- 
tiefe s, t sowie die Schlitzbreite x, y der betreffenden 
Schlitze 5, 6, deren Wahl in direkter Beziehung mit einer 
nicht zu Uberschreitenden kridschen Gesamtbiegesteifigkeit 
des Schichtenaufbaus respektive in Korrelation der Kern- 30 
schubsteife der Kemschicht stent, (aus den vomer erwShn- 
ten GrUnden) variabel gestaltet. 

[0017] Aufgrund der vorgestellten Ldsung kdnnen diese 
Mehrschichtplatten 1 bei unverandertem Gewicht und un- 
veranderter Steifigkeit gegenUber herkbmmlichen (bspw. im 35 
Flugzeugbau verwendeten) Mehrschichtplatten akustisch so 
verbessert werden, dass eine erheblich hohere Schalldam- 
mung erreicht wird. Dazu vermitteln dem interessierten 
Fachmann die Darstellungen der Fig. 2 bis 4 entsprechenden 
AufschluB, aus denen er am Beispiel von miteinander ver- 40 
glichenen Ratten, die entweder ungeschtitzt, kreuzge- 
schlitzt oder geschlitzt ausgefuhrt sind, - eine kraftige Re- 
duzierung der Schallabstrahlung bei KSrperschallanregung 
entnehmen wird. 

[0018] Zusammenfassend wird der Fachmann resiimieren, 45 
dass durch die Schlitzung des Kerns von Mehrschichtplatten 
1 dcrcn akustischcs Vcrhaltcn vcrandcit wird. Dahci crfolgt 
diese Schlitzung kreuzweise oder parallel, nicht Uber die 
voile TScfc (Kcrnschichtriickc) des Kcms. Die Schlitzung 
erfolgt derwegen nicht uber die voile Kerntiefe (sondem nur 50 
iibcr cincn Ttefcntcil der Kcrnschichtdickc, um die Msrar- 
bcitung von zusammenhangenden Plattcn zu Mehrschicht- 
platten 1 zu crmoglichcn. Durch die angepasston Wahl der 
Schlitzahstandc a, b bzw. der Schlitztiefe s, t kann die Kem- 
schubsteife in einem extrem weiten Bereich variiert werden 55 
und so auf cincn vorab gcwahlten Wert, gcbracht werden, der 
so gcwahlt wird, dass die akustischen Eigcnschaftcn dcut- 
lich besser sind als die vcrglcichbarcr ungcschlitztcr Plattcn. 
Mit dem in Fig. 1 gczcigtcn prinzipicllcn Aufbau der Mchr- 
schichtplauc 1 wird man die angcgcbcnc Vortcilc crrcichcn. 60 
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s,t Schlitztiefe 

x, y Schlitzbreite 

c Dicke (der Kemschicht 2) 

Paten tansprUche 

1. Mehrschichtplatte zur Verringemng der Schallab- 
strahlung, deren Schichtenaufbau sich aus einer Kem- 
schicht (2) und wenigstens zwei Deckschichten (3, 4) 
zusammensetzt, wobei der Kemschicht (2) auf der 
Grundflache eine untere Deckschicht (4) und auf der 
Deckflache eine obere Deckschicht (3) befesdgt ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass in die Kemschicht (2) 
mehrere Schlitze (5, 6) eingearbeitet sind, die nach ei- 
ner festgelegten Schlitzarchitektur verlaufend Uber die 
Grund- oder Deckflache der Kemschicht (2) verteilt 
angeordnet sind, die lotrecht zur Grund- oder Deckfla- 
che der Kemschicht (2) eingelassen sind. 

2. Mehrschichtplatte nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass nur ein Teilbereich des Grund- oder 
Deckflachenbereiches der Kemschicht (2) oder der 
(iberwiegende Flachenbereich des Grund- oder Deck- 
flachenbereiches der Kemschicht (2) mit Schlitzen (5, 
6) versehen ist 

3. Mehrschichtplatte nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schlitze (5) zueinander parallel 
verlaufend in horizontaler Richtung angeordnet sind. 

4. Mehrschichtplatte nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die in horizontaler Richtung verlau- 
fenden Schlitze (5) zusatzlich von in vertikaler Rich- 
tung parallel verlaufenden Schlitzen (6) gekreuzt sind. 

5. Mehrschichtplatte nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schlitze (5, 6) nicht ganzlich 
Uber die voile Tiefe der Kemschicht (2) ausgenommen 
sind. 

6. Mehrschichtplatte nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die SchUtze (5, 6) wenigstens Uber 
den Fl&chenmittenbereich und/oder Uber die an den 
Flachenmittenbereich angrenzenden ausgewahlten 
Teilbereiche der Grund- oder Deckflache der Kem- 
schicht (2) verteilt angeordnet sind oder nur ausge- 
wShlte Teilrandbereiche der Grund- oder Deckflache 
der Kemschicht (2) bedecken. 

7. Mehrschichtplatte nach den Anspruchen 1, 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schlitzabstande (a, 
b) und die Schlitztiefe (s, t) sowie die Schlitzbreite (x, 
y) der Schlitze (5, 6*), dcrcn Wahl in direkter Beziehung 
mit einer nicht zu Uberschreitenden kritischen (lesamt- 
m'cgcstcifigkcit des Schichtenaufbaus respektive in 
Korrelation der Kemschubsteife der Kemschicht steht, 
variabel gestaltet sind. 
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Bezugszeichen 

1 Mehrschichtplatte 

2 Kemschicht 65 
3, 4 Deckschicht 

5, 6 Schlitz 

a, b Schlitzabstand 
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